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THE PERCEPTIONS OF STUDENTS ABOUT THE
CONCEPT OF FUNCTION

OGRENCILERIN FONKSIYON KAVRAMINA LISKIN ALGILARI

Melike OZUDOGRU*

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the perceptions of 9" grade students about the concept of function.
Students’ conceptual and procedural learning was implied as theoretical framework of the study. The
participants of the study consisted of four 9" grade students who were attending to various state high schools
in Izmir. In this study, data were collected through semi-structured interviews and an achievement test.
Achievement test was used to select the four students through the critical sampling method among 416 9"
grade students. This study is a phenomenological study which is one of the qualitative research designs.
According to the interview results, it was determined that some students had conceptual confusion about
determining whether x was a function of y or y was a function of x. Besides, while examining whether the
graphs of relations are functions or not, all students made explanations according to recited rule and while
defining the function concept, students did not mention the concepts such as domain, range and the image set.
In addition to these, it was found that examples of functions related to daily life were functional and one to
one matching type examples.

Keywords: Key words: The concept of function, conceptual learning, operational learning.

OZET

Bu ¢alismanin amaci, dokuzuncu sinif ogrencilerinin fonksiyon kavramina iliskin algilarmi incelemektir.
Kuramsal gergeve olarak dgrencilerin fonksiyon kavramiyla ilgili kavramsal ve islemsel 6grenmeleri temel
almmistir. Caligmanin katilimeilari dokuzuncu sinifa devam etmekte olan dort 6grencidir. Bu dort 6grenci,
416 dokuzuncu smif dgrencisine uygulanan basari testi sonuglarma gore kritik 6rnekleme yontemi ile
secilmistir. Arastirma, nitel aragtirma desenlerinden biri olan fenomenolojik bir ¢aligmadir. Goriisme
sonuglarina gore, bazi Ogrencilerin fonksiyon sorularini ¢ozerken, tanim kiimesine deger verip deger
kiimesini bulmak yerine tam tersi bir kavramsal algiya sahip olduklari; 6grencilerin x’in, y’nin fonksiyonu
mu y’nin, x’in fonksiyonu mu oldugu ile ilgili kavram karmasasi yasadiklari; verilen baginti grafiklerinin
fonksiyon olup olmadiginin incelenmesinde tiim 6grencilerin 6gretilen ezbere kurala gore sonuca gittikleri;
fonksiyon tanimin1 yaparken, tanim kiimesi, deger kiimesi ve goriintii kiimesi gibi kavramlara deginmedikleri
belirlenmistir. Ayrica, fonksiyon kavramu ile ilgili verilen giinliik hayat drneklerinin islevsel giinliik hayat
ornekleri ve birebir eslemeye dayali 6rnekler oldugu, cebirsel giinliik hayat drneklerine ve ezbere/kitap
giinliik hayat 6rneklerine rastlanmadig belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Fonksiyon kavrami, kavramsal 6grenme, islemsel 6grenme.
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SUMMARY
Introduction
The concept of function is a unifying concept of mathematics, hence, it constitutes
the essence and the threshold issue of mathematics curriculum at every grade level
(Wilson, 1991). Students learn the concept of function officially at the 9" grade and
apply this concept in future years by associating it with many concepts (Akkog,
2004). At the university level, the concept of function is located at the center of
algebra and analysis.
Students are introduced with the concept of function as a special relation after the
Cartesian product, ordered pairs and the relation concepts. The concept of function
is defined on two non-empty sets A and B, from the set A to B, if each element of A
maps into only one element of B or as a special relation that maps each element in
the domain to one and only one element in range (Akkog, 2005). At the ot grade
mathematics curriculum, besides the verbal definition of the concept of function,
four different representations of the concept (set mapping diagram, a set of ordered
pairs, equations and graphs) together with related examples are included.

Purpose

The concept of function is one of the basic concepts of algebra and is very
important while learning mathematics and acquisition of new concepts depends on
learning pre-requisite knowledge and establishing a link between new concept and
pre-requisite knowledge in a course having a strong sequential structure like
mathematics. However, it is known that students have difficulty in learning the
concepts of function which is complex and quite abstract which cause students to
fall into several misconceptions. Therefore, the aim of this study is to identify the
perceptions of students about the concept of function and designing instruction by
giving attention to the possible misconceptions. Hence, following research question
was examined through the study.

What are the perceptions of 9" grade students about the concept of function in terms
of conceptual and procedural knowledge?

Method

Research Design

This study is a phenomenological study which is one of the qualitative
research designs intended to learn the perceptions of students deeply about the
concept of functions. Selvi (2011) defined phenomenology as a method that enables
the creation and reflection of authentic knowledge through individual perceptions.
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Samples

The participants of this study consist of four students (2 women and 2 men)
who are attending to 9" grade of different state high schools in izmir at the
academic year of 2012-2013 spring term. These four students were selected through
the critical sampling method among 416 9™ grade students according to results of an
achievement test results. According to Patton (1990), critical sampling is a kind of
purposeful sampling strategy. A clue to the existence of a critical case is a statement
that "if it happens there, it will happen anywhere,” or "if that group is having
problems, then we can be sure all the groups are having problems."

Data Collection Tool

In this study, data were collected through semi-structured interviews and an
achievement test. Achievement test, which was developed by Ozudogru (2013) as
part of the thesis, was used to determine the participants of the study. The average
difficulty of the test is .48; mean of the test is 9.6 and the standard deviation is 4.9
and KR 20 reliability of the test is .84. The four students selected for interviews are
from the top group when students were divided into three groups in terms of their
achievement scores. These four students were voluntary students who accepted to
be interviewed among students answering at least 18 questions correctly out of 25
questions.

Conceptual learning questions of the interview included questions such as
defining the concept of function, giving examples of functions related to daily life,
determining whether the relations defined in R, Z and N indicated function,
determining whether the inverse of given relations indicated function and finally
determining whether examples of relations related to daily life indicated function.
On the other hand, procedural questions of interview included determining whether
the graphs of given relations were function or not; whether the graphs of given
relations were one to one function or not and finally, questions requiring skills such
as solving equation problems by using practical rules learned during the course.

Data Analysis

The data obtained from the interviews were analyzed by using descriptive
and content analysis methods. The data obtained from the descriptive analysis were
summarized according to predetermined themes and interpreted. During the
analysis, direct quotations were frequently included to reflect the views of
individuals (Yildirim and Simsek, 2005).

Findings

The data were analyzed under two themes. These themes are: (1) descriptive
characteristics of functions, (2) inverse function concept. According to the results of
the study, it was determined that some students had exact the opposite conceptual
perception of finding a set of values for range from the set of values of domain.
Moreover, students had conceptual confusion about determining whether x was a
function of y or y was a function of x. Besides, while examining whether the graphs
of relations were functions or not, all students made explanations according to
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recited rule. Furthermore, it was determined that while defining the function
concept, students did not mention the concepts such as domain, range and the image
set. In addition to these, it was determined that examples of functions related to
daily life were functional and one to one matching type examples; however,
algebraic or recited /book daily life examples were not encountered.

Discussion and Conclusion

Students were taught only the procedural part of the functions but not the
daily life reflections related to structural and conceptual parts which developed
functional thinking. This situation might stemmed from the university entrance
exam involving mostly procedural questions which resulted in students’ perceive
functions as a numeric value. However, Breidenbach, Dubinsky, Hawks and
Nichols (1992) explained that one of the indicators of the formation of the concept
about functions was that it was not restricted to numerical values but it was
composed of symbols and mathematical operations. Moreover, as stated by Basturk
(2011), in order to be successful at the university entrance exam, since speed and
time restrictions are some of the most important variables affecting the success in
the exam, students need to know necessary algorithms and practical solutions. As it
IS suggested at the constructionist secondary mathematics curriculum, students
should be able to develop abilities such as reasoning, problem solving, critical and
creative thinking; use mathematical terminology and develop psychomotor and
affective abilities. For this reason, in order to develop students’ limited conceptual
learning and problem solving skills, students should not be taught just with the aim
of achieving exams.

Finally, it should be stated that due to the characteristics of qualitative
research, findings presented in this study cannot be generalized to a group outside
these participants and it is expected that similar studies which should be conducted
with a larger sample will provide greater insight into the perceptions of students
about function concept.

GIRIS

Matematikte birlestirici bir kavram olmasi nedeniyle, fonksiyonlar konusu
her simif seviyesindeki matematik ders programlarmin 6ziinii ve esik konusunu
(treshold concept) olusturmaktadir (Wilson, 1991; Carlson, 1998; Meel, 1999;
Sajka, 2003; Evangelidou, Spyrou, Elia and Gagatsis, 2004; Elia ve Spyrou, 2006;
Ural, 2006; Akkog, 2005; Akkog, 2003; Pettersson, 2012). Fonksiyon kavrami
resmi olarak dokuzuncu smifta 6gretilmeye baslanmakta ve ileriki yillarda bu
kavram pek ¢ok konu ile iligkilendirilerek kullanmaktadir (Akkog, 2004).
Universitede ise fonksiyonlar cebirin ve analizin odaginda yer almaktadir.

121 sayr ve 24.08.2011 tarihli dokuzuncu smif matematik programinda
fonksiyon konusuna kiime teorisi temel alinarak giris yapilmakta, kartezyen ¢arpim,
stiralt ikili, baginti konularindan sonra fonksiyon kavrami 6zel bir baginti olarak
aciklanmaktadir. Fonksiyon kavrami, A ve B bos olmayan iki kiime iizerinde, A’nin
her elemanini, B’nin yalniz bir elemanina esleyen; A’dan B’ye bir f bagintis1 ya da
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tanim kiimesindeki her elemani1 deger kiimesindeki bir ve yalmiz bir elemana
esleyen Ozel bir baginti olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, fonksiyon y gibi bir
bagimli degisken ile x gibi bir bagimsiz degisken arasindaki iliski olarak goriiliip,
bu anlayis matematik programlarinda gizli olarak verilmektedir (Bayazit ve Aksoy,
2013). MEB (2011) dokuzuncu sinif matematik programinda fonksiyon kavramina
iligkin fonksiyonlarin kiime eslemesi diyagrami, swrali ikililer kiimesi, grafik
gosterimi ve cebirsel ifadesi olmak iizere dort farkli temsil bi¢imine vurgu
yapilmaktadir. Ayrica, dokuzuncu smif matematik programinda girdi-gikti
durumlarini ifade eden fonksiyon makinesi 6rnekleri de programda yer almaktadir.
Wilson’a (1991) gore bu temsillerin her biri fonksiyon kavraminin ayri bir yoniini
vurgulamaktadir ~ ve  bu  acidan  Ogrencilerin  kavram  gOriintiisiini
zenginlestirmektedir fakat farkli temsiller Ogrenciler tarafindan birbirinden
tamamen bagimsiz durumlar olarak algilanabilmektedir ve fonksiyon kavraminin
anlasilmasinda ¢esitli zorluklara neden olmaktadir.

Clement (2001) 6grencilerin ¢cogunun fonksiyonu tek bir cebirsel formiille
tanimladiklarmi belirtmistir. Ogrenciler y=+ vx2—3 cebirsel ifadesini x ve y
sembollerini igerdigi ve tek bir formiilii oldugu icin hatali olarak fonksiyon olarak
belirtebilirken, kisileri bor¢ miktarlariyla eslestiren bagintiy1 bir formiilii olmadigi
icin fonksiyon olarak Kabul etmemektedirler. Bunlara ek olarak, pek ¢ok 6grenci
parcali fonksiyonun cebirsel ifadesini fonksiyon olarak kabul ederken, bu
fonksiyonun grafiksel veya sozel formunu reddetmektedirler. Gerekge olarak da,
verilen fonksiyon grafiginin diizgiin artan veya azalan siirekli bir egri veya dogru
olmayisini belirtmislerdir.

Fonksiyon konusunun onemi, Ogrencilerin fonksiyon kavrami ile ilgili
algilarimi ve 6grenme seviyelerini arastiran pek ¢ok ulusal ve uluslararasi arastirma
yapilmasina neden olmustur (Aydin ve Kogce, 2008; Evangelidou, Spyrou, Elia,
Gagatsis, 2004; Giiveli ve Giiveli, 2002; Kabael, 2010; Kar, Ciltas ve Isik, 2011;
Pettersson, 2012; Tekin, Konyalioglu ve Isik, 2009). Yapilan bu c¢alismalarda
fonksiyon kavramimnin her diizeyden Ogrenci i¢in anlasilmast zor ve kolaylikla
kavram yanilgisina diisiilebilen konularindan biri oldugu belirtilmistir. Ornegin,
ogrenciler f(x)=sinx-2 fonksiyonunun grafigi, grafigin sadece y-keseninin olmasi, x-
keseninin bulunmamasi nedeniyle fonksiyon olarak kabul etmemistir (Akkog,
2006). Ayrica, Meel (1999) tarafindan yapilan arastirmada f(x)=4 ve g(x)=2 ise (f o
g) (x) bileske fonksiyonun x=7 noktasinin degerinin bulunmasi istenen soruda
ogrencilerin biliylik bir kismi f ve g’de 7’yi yazacak formiil olmadigi i¢in
yapamayacaklarin1 belirtmislerdir. Sonug olarak, 6grencilerin belirtilen algilar1 ve
kavram yanilgilari, O6grenmelerinin  kavramsal ve islemsel diizeylerinin
aragtirtlmasini gerektirmektedir.

Kuramsal Cerceve

Matematiksel bilgi, kavramsal ve islemsel bilgi olarak arastirmacilar
tarafindan smiflandirilmaktadir. Van De Walle’ye (2004) gore islemsel bilgi,
islemlerin, kurallarin ve sembollerin bilgisiyken; kavram bilgisi, bir alandaki
ilkelerin, kurallarin ve genellemelerin arasindaki karsilikli iligkilerin bilgisi olarak
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tanimlanir (Akt. Kar, Ciltas ve Isik, 2011). Soylu ve Aydin’a (2006) gore etkili
matematik 6gretimi  6grencilerin  matematikle ilgili kavramlari, islemleri
anlamalarina ve bunlar arasinda iligki kurmalaria yonelik olmalidir.

Islem bilgisinin igerdigi matematiksel semboller konunun yiizeysel
Ozelliklerini verirken anlamini1 vermez (Baki ve Kartal, 2004). Baki’ye (1998) gore
islemsel agirlikli 6grenen Ogrenci nedenleri ve niginleri arastirmadan sadece
kurallar1 ezberler ve kendisine Ogretilenler aynen soruldugu takdirde
sOyleyebilirken farkli durumlarda cevap veremez. Bayazit ve Aksoy’a (2013) gore
ise islemsel diizeyde Ogrenen Ogrenciler sembolleri, Kurallar1 ve formiilleri
kullanabilselerde yaptiklar1 islemlerin ve kullandiklar1 formiill ve bagintilarin
arkasindaki matematiksel anlamlarin farkinda degillerdir. Ornegin, sadece islemsel
ogrenen Ogrenciler y=4x-8 gibi bir fonksiyonun tersinin kuralini bu ifadeden x’i
cekip x ile y’yi yer degistirerek bulabilirlerken yaptiklari iglemlerin arkasindaki
mantigl yani X ve y'nin yerlerinin neden degistirildigini  genellikle
kavrayamamaktadirlar. Kavramsal 6grenen 6grenci ise kavram ve islem bilgisine
dengeli bir sekilde 6nem vererek her iki tiir bilgiyi de kullanir (Bell ve Baki, 1997).
Ogrencilerin ters fonksiyon ile ilgili kavramsal gelisimi ¥ = x* —9 fonksiyonunun
ters fonksiyonu var midir? seklindeki agik uclu bir soruyla 6l¢iildiigiinde islemsel
bilgi diizeyinde 6grenen Ogrenciler ters fonksiyon kuralimi bulma siirecindeki
islemleri uygulayarak cevap vermektedirler. Kavramsal olarak 6grenip, anlamli
bilgiye sahip olan 6grenciler ise verilen ifadesinin ¢ift fonksiyon oldugunu, tanim
kiimesindeki mutlak degerce esit iki eleman1 (-4, 4) deger kiimesinde tek elemana
(7) esleyecegi, bu fonksiyonun tersinin de tanim kiimesindeki bir elemani (7) deger
kiimesindeki iki farkli elemana (-4, 4) esleyecegi i¢in verilen ifadenin tersinin
fonksiyon olmayacagi seklinde yorum yapmaktadirlar (Bayazit, 2010).

Fonksiyon kavrami ve bu kavramin 6grenimi soyut ve farkli gosterimlere
sahip olmasit nedeniyle c¢ok pek cok arastirmaci tarafindan olduk¢a Onemli
bulunmaktadir (Breidenbach, Dubinsky, Hawks ve Nichols, 1992; Meel, 1999).
Fonksiyon kavrami, 6grencilerin daha sonra karsilasacagi trigonometri, logaritma,
karmasik sayilar, limit gibi pek ¢ok kavrama temel teskil etmektedir. Matematik
gibi giliclii bir sirali yapiya sahip derslerde yeni Ogrenilecek kavramlarin
kazanilmasi, on kavramlarin gerceklesmis olmasina ve aralarinda bir bag
kurulmasia baglidir. Ancak karmasik ve soyut diizeyde olan fonksiyon kavramini
ogrenmede Ogrencilerin zorluk g¢ektikleri ve ¢esitli kavram yanilgilarina diistiikleri
bilinmektedir. Bu nedenle 0&grencilerin fonksiyonlar konudaki algilarinin
belirlenmesi ve olasi kavram yanilgis1 yasayabilecekleri durumlara dikkat edilerek
ogretimlerine devam edilmesi onemli goriilmektedir. Ayrica, 6gretmenlerin anlattigt
konu ile ilgili O6grencilerinin ne tir O6grenme glcliiklerine sahip oldugunun
belirlenmesi, etkiliogretim yontem ve tekniklerini belirlemede yardimei olacagi
diistiniilmektedir. Son olarak, bu tiir bir farkindaligin 6grenme giigliiklerinin
giderilmesine yonelik yapilacak olan bagka caligmalara da 151k tutacagi
diistiniilmektedir. Bu baglamda, calismanin arastirma sorusu su sekilde ifade
edilmistir:
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Dokuzuncu sinif 6grencilerinin fonksiyon kavramina iligkin algilar1 islemsel
ve kavramsal bilgi baglaminda nasildir?

YONTEM
Bu béliimde arastirma deseni, katilimeilar, verilerin toplamasi, analizine ve gegerlik
ve glivenirlik tedbirlerine yer verilmistir.

Arastirmanin Deseni

Aragtirma, fonksiyon kavrami ile ilgili 6grencilerin algilarini derinlemesine
incelemeyi amacgladig1 ve onceden kesin olarak belirlenmis degiskenler olmamasi
nedeniyle nitel bir c¢alismadir (Creswell, 1998). Arastirma, nitel arastirma
desenlerinden biri olan fenomenolojik (phenomenology-olgu bilim) bir ¢aligmadir.
Fenomenoloji farkinda oldu§umuz ancak derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa
sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir. Selvi (2011) ise fenomenolojiyi
bireysel algilar araciliyla otantik bilginin yaratilmasi, olusturulmas: ve
yansitilmasini saglayan bir metot olarak tanimlamaktadir. Marton’a (1981) gore bir
fenomen 1ile ilgili 6grenme deneyiminin egitimsel yonlerini tanimlama siireci,
ogrencilerin bu fenomen hakkindaki deneyimlerinin c¢esitliligini arastirmayi
gerektirir. Fenomenografik yaklasimda amag, disaridan bir gézlemci tarafindan
bireyin etrafindaki diinyada yer alan fenomeni nasil kavramlastirdigini tanimlamak,
analiz etmek ve anlamaktir (Yildinnm ve Simsek, 2005). Fenomenoloji, bireysel
bakis agisina dayali olarak olgularin anlamlarini1 yakalamay1 amaglamaktadir.

Katihmcilar

Aragtirmanin katithmcilarini Izmir ili Milli Egitim Miidiirliigii’ne bagh
liselerde 2012-2013 egitim Ogretim yili bahar doneminde dokuzuncu simifta
ogrenim gdrmekte olan dort dgrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin ikisi kiz, ikisi
erkektir. Goriisme yapilacak oOgrencilerin belirlenmesi i¢in amacli ornekleme
yontemlerinden biri olan kritik durum 6rneklemesi kullanilmistir. Patton’a (1990)
gore bu ornekleme yonteminin kullanilmasi i¢in en onemli gosterge olarak, “bu,
burada oluyorsa, bagka benzer durumlarda da kesinlikle oluyor” veya tam tersine
“bu, burada olmuyorsa, bagka benzer durumlarda kesinlikle olmaz” seklindeki
ifadeler kabul edilmektedir. Baska bir gosterge olarak, “bir grup belirli bir
problemle karsilasiyorsa, diger biitiin gruplar kesinlikle bu problemle karsi karsiya
kalir” seklinde bir yarginin varligi ya da yoklugudur (Patton, 1990). Diger bir
ifadeyle basarili 6grenciler fonksiyon kavramiyla ilgili ¢esitli yanilgilar ve zorluklar
yasiyorlarsa, bu kavrami anlamakta zorlanan Ogrencilerin de bdyle zorluklar
yasayabilecegi diisiiniilmektedir. Patton’a (1990) gore, bir veya birka¢ sinirh
durumun caligilmasi, genis kapsamli genellemelerin yapilmasina olanak vermese
de, arastirma sonucunda elde edilen sonuglarin zenginligi ve inandiriciligl, sinirl
genellemeler yapilmasini olanakli kilabilir.
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Veri Toplama Araclan

Bu c¢alismada basar1 testi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile veri
toplanmistir. Oziidogru (2013) tarafindan tez kapsaminda gelistirilen basar1 testi
ornekleme alinacak 6grencilerin belirlenmesinde kullanilmistir. Basari testi 9. sinif
matematik dersi 6gretim programinin cebir 6§renme alani1 “Baginti, Fonksiyon ve
Islem” boliimii, fonksiyon ve fonksiyonlarda islem alt-6grenme alani ile ilgili hedef
ve davranislart kapsamaktadir. 20 soruluk coktan segmeli matematik basari testi,
kavramlarin matematiksel yapisi, kapsam gecerligi ve giicliik derecesi agisindan
program gelistirme, 6l¢gme degerlendirme ve alan uzmanlarinin goriisleri alinarak
hazirlanmistir. Tablo 1°de fonksiyon alt 6grenme alani kazanimlar: ve testteki soru
numaralar1 verilmistir.

Tablo 1. Fonksiyon Alt Ogrenme Alam1 Kazanimlar ve Testteki Soru Numaralari

Baginti, Fonksiyon ve Islem Boliimii, Fonksiyon Alt Ogrenme Alani Testteki Soru
Kazanimlari Numaralari

1.Fonksiyonlarin tanim, deger ve goriintii kiimelerini bulur. 3,15
2.Grafigi verilen bir fonksiyonun tanim, deger ve goriintii kiimelerini 7 18
belirler. ’
3. Fonksiyon ve baginti arasindaki iliskiyi agiklar. 1,2,6,17
4.Gergek sayilar kiimesinde tanimli fonksiyonlarin toplam, fark, ¢arpim ve

boliim fonksiyonlarini bulur. 5
5.Birebir, orten, icine, birim, sabit, parcali, tek ve c¢ift fonksiyon gibi

. o0 9,19
fonksiyon ¢esitlerini ayirt eder.
6.Birebir ve orten fonksiyonun tersini bulur. 4,8,10
7.Grafigi verilen bir fonksiyonun tersinin olup olmadigina karar verir. 11,16
8.Fonksiyonlarda bilegke iglemi ile ilgili sorular1 ¢ozer. 12,13, 14, 20

Testin ortalama giigliigli .48; ortalamast 9.6; standart sapmasi 4.9 ve giivenirlik
katsayis1 .84’diir. Basar1 testi degerlendirildikten sonra sonuglar agisindan {i¢ gruba
ayrilip en iist grupta yer alan dort 6grenci goriisme icin se¢ilmistir. Bu 6grenciler 25
soruya 18 ve lizerinde dogru cevap veren 6grenciler arasindan gorlismeyi goniillii
olarak kabul eden 6grencilerdir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme, sorularda esneklik saglamasi nedeniyle
gorlismeciye ekstra bilgi i¢in arastirma firsati vermektedir ¢linkii gériismeci hem
onceden hazirlanmis sorulari sorma hem de ayrintili bilgi alma amaciyla ek sorular
sorma 6zglrliigiine sahiptir (Patton, 1987). Ayrica, dnceden hazirlanmig sorular veri
toplama siirecini sistematiklestirirken; kendiliginden dogan ek sorular ise konuyla
ilgili farkli boyutlarda daha derin bilgi toplanmasina yardim eder.

Yar1 yapilandirilmig goriisme sorulari, islemsel bilgiler yaninda, MEB (2011)
dokuzuncu smif Matematik Ders Programindaki igerige bagl kalarak yardimeci
kaynaklar ve test kitaplar1 ile yerli ve yabanci alanyazin taranarak olusturulmus
kavramsal sorulari da igcermektedir. Tablo 2’de goriismede yer alan sorulara yer
verilmistir.

Gortisme formundaki kavramsal 6grenmeyi Olgmeyi amacglayan sorular,
fonksiyonun tanimlanmasini, fonksiyonlarla ilgili gilinliik hayattan Ornekler
verilmesini ve giinliik hayatla ilgili verilen baginti 6rneklerinin fonksiyon olup
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olmadigimin belirlenmesini (1. ve 2. sorular), R’de, Z’de ve N’de tanimli
bagmtilarin fonksiyon olup olmadigmin belirlenmesini (3. ve 5. sorular), verilen
bagmtilarin tersinin olup olmadiginin belirlenmesini (6-a. soru) icermektedir. Diger
taraftan, grafigi verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadiginin belirlenmesini
gerektiren (4. soru), grafigi verilen bagmtilarin birebir fonksiyon olup olmadiginin
belirlenmesini gerektiren (7. soru), verilen fonksiyonun belirtilen bir noktada
tersinin degerinin bulunmasini gerektiren (6-b. soru) ve bileske fonksiyonu da
kapsayan fonksiyon kavramu ile ilgili denklem ¢6zme gibi beceriler gerektiren (8.
soru) sorular dgrenciler tarafindan kavramsal olarak agiklanmadan, ezberlenen kural
ya da formiile gore cevaplandigi igin islemsel 6grenmeyi degerlendiren sorular
kategorisinde ele alinmaistir.

Goriisme  formuna uzman goriisleri  dogrultusunda  diizeltme ve
degisikliklerin tamamlanmasindan sonra ger¢cek uygulamaya déhil edilmeyen iki
dokuzuncu sinif 6grencisi ile pilot goriisme yapilarak son sekli verilmistir. Pilot
gorlismeden elde edilen izlenimler sonucunda, goriisme sorularinin bazilarinda
diizeltmeler yapilarak daha iyi anlasilmalarinin saglamasi icin kisa agiklamalara yer
verilmistir.

Tablo 2. Goriisme Sorular:

1) Fonksiyon nedir? Tanimlaymiz. 2) Fonksiyonlarla ilgili giinlik hayattan bir 6rnek
veriniz.
e Fonksiyon kavramindan ne anliyorsun?

3) Reel sayilarda tanimli cebirsel ifade seklinde 4) f :R — R’ye tanimlanan asagidaki bagnti

verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigm grafiklerinin fonksiyon olup olmadigini agiklayarak

belirleyiniz. belirtiniz.
L y>=x 4<:__. $
n. y*=x
. Iyl =x f% %
V. y= x+s ‘7%»
X—4

V. y=Jx+2

5)  Verilen  bagmtilarin  fonksiyon  olup 6) I A={ab.c}

olmadiklarini agiklayimiz. B={xyz}
f:N>N f(x)=3x-2 A kiimesinden B kiimesine tanimli asagidaki
bagmtilarin terslerinin olup olmadigini agiklayarak
Ax+7 belirtiniz. Hangisinin tersi vardir? Yorumlayiniz.
9g:Z2—>7Z 9(x)=
5 A) {a. x). (b.x), (e. x)} B) {{a.x).(b.y). (c.x)}

C) {la.x). (b.2). (c.2)} D) {{a.x). (b.¥). (c.2)}
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4X +3 E) {{a. z). (b.y). (z. )}

h:R>R h(x)=
b) f(x) = x*-8x+10  fonksiyonu veriliyor. f~*
fonksiyonu f(x)’in ters fonksiyonu olmak iizere,
f~t{(—6) *min degerini hesaplaymiz.

7) R’den R’ye tamimlanan y=f(x) fonksiyonlarindan 8) f(x)= {E.r + 1, x=3
hangisinin grafigi birebirdir? 3x+ o x> 3

Seklinde tanimlanan f(x) par¢ali fonksiyonu i¢in fof
4% (3) = 25 ise, a’min degerini nasil buluruz.

Aciklaymiz.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Gortismelerde 6grencilerin yiiksek sesle diisiinmeleri ve verdikleri yanitlari
nedenleri ile birlikte aciklamalar1 istenmistir. Goriismeler, 6grencilerin 6grenim
gordiikleri okullarda yapilmistir. Goriisme siirecinde Oncelikle 0Ogrencilerin
kendilerini rahat hissedebilmeleri i¢in dersler ve giinliikk yasamlariyla ilgili sohbet
edilmig, sonrasinda ise goriismenin amact anlatilip sorularla 1ilgili neler
diistindiiklerini agik¢a sdylemelerinin 6nemli oldugu agiklanmistir. Gortismeler
yaklasik 40 - 45 dakika stirmiistiir.

Bu aragtirmada ogrenciler ile yapilan goriisme kayitlar: bilgisayar ortaminda
kelimesi kelimesine yaziya dokiilmiistiir. Daha sonra yazili kayitlar ile ses kayitlar
tekrar kontrol edilmis ve 6grencilerin de fikirleri tam olarak yansitildigindan emin
olunmustur. Belirlenen kavramlar c¢ercevesinde &grencilerin  vurguladiklar
farkliliklar ve benzerlikler belirlenmeye ¢alisilmistir. Literatiir yardimiyla belirlenen
ve uzman goriisii alinan kategoriler olusturulmustur. Gorlismeler sonrasinda elde
edilen veriler betimsel ve icerik analizi yoluyla incelenmistir. Analizlerde,
goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpict bir sekilde yansitmak
amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir (Yildirinm ve Simsek, 2005). Ayrica
kategorilerde yer almayan ancak 6nemli goriilen ifadelere ve agiklamalara, bulgular
ve yorumlar kisminda yer verilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Aragtirilan olgu ve olay hakkinda biitiin resmi gorebilmek i¢in arastirmacinin
elde ettigi verileri ve ulagtigi sonuglart dogrulamasina yardimci olacak bazi ek
yontemler (¢esitleme, katilimer teyidi, meslektas teyidi, vb.) kullanilmistir (Yildirim
ve Simgek, 2005). Arastirmacinin hazirladigi goriisme sorulart matematik egitimi
alaninda doktora derecesine sahip iki uzmana goriislerini almak iizere sunulup
oneriler dogrultusunda gerekli diizelmeler yapilarak forma son sekli verilmistir.
Ayrica g¢alismalarda dogrudan alintilara yer vermek ve bunlardan yola cikarak
sonuglar1 agiklamak gecerligi artirict 6nemler olarak yapilan arastirmada dikkate
alinmistir. Calismanin giivenirliginin saglanmasi i¢in aragtirma sorusuna uygun veri
toplama yontemi kullanilmistir. Ayrica goriisme sirasinda izin alinarak goriisme ses
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kayit cihazi ile kaydedilip saklanmistir. BOylece benzer arastirma yapan diger
arastirmacilar i¢in arastirmanin tekrar edilebilirligini dolayisiyla gilivenirligini
artiracag diisiiniilmektedir.

BULGULAR

Bu boliimde, goriismelerden elde edilen verilerin analizleri sonucunda
arastirma problemlerine yonelik elde edilen bulgulara, bunlara iliskin yorumlara,
aciklamalara yer verilmistir.

Arastirma verileri 2 tema altinda incelenmistir. Bu temalar asagida
siralanmugtir:
1. Fonksiyonun Tanimsal Ozellikleri
2. Ters Fonksiyon Kavrami

1. Fonksiyonun Tammsal Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6grencilerin fonksiyon kavrami tanimlar ile giinliik
hayat ile ilgili verdikleri 6rnekler (1. ve 2. sorular) ve tanim kiimesi ve deger
kiimesi verilen bagmtilarin fonksiyon olup olmadiklarinin incelenmesi (3. ve 5
sorulara iligkin yapilan agiklama ve yorumlar) kavramsal 6grenme boyutu ile ilgili
kabul edilirken, verilen baginti grafiklerinin fonksiyon olup olmadiginin (4. soru)
incelenmesinde 6grenciler tarafindan kullanilan dikey ¢izgi testi ve denklem ¢6zme
gibi beceriler gerektiren (8.soru) Ogrenmenin islemsel diizeyde gergeklesme
gostergesi olarak kabul edilmistir.

Tanim ve deger kiimesi ile ilgili O3 “...f(x) li kistm tamim kiimesi...tamm
kiimesinden bir eleman goriintii kiimesinden bir tane elemana gidiyor..., a ve b tek
seye gidebilir ama bir a iki tane seye gidemez...” seklinde tanim ve deger kiimesini
kullanmadan fonksiyon kavramini yorumlamustir. O1 ise soru i¢inde rasyonel bir
bagintinin fonksiyon olup olmadigina karar verirken deger verdigini “mesela y’ye
deger verdigimde yani x’e de deger verdigimde ikisi birbirini tutuyor mu yoksa
tutmuyor mu diye baktim” (ikisi demekle verdigi degerlerin tanim ve deger
kiimelerinin iginde yer alip almadigini kastediyor) ifadesiyle matematiksel dile
deginmeden tanim ve deger kiimeleri kavramlarim agiklamaya ¢alismistir. O4 ise,
“...tamm kiimesi ilk olarak gordiigiimiiz kiime, deger kiimesi ikinci olarak
gordiigiimiiz kiime” seklinde kiimeleri siralarken; O2, tamim ve deger kiimelerine
deginmeden verilen bagntilarin sadece cebirsel ifadelerine bakarak fonksiyon
olduklarini belirtmistir.

O1, tanim kiimesine deger verip deger kiimesini bulmak yerine tam tersi bir
kavramsal algiya sahiptir. Bu durumu y’ye deger verip x’ten deger almaliyim
seklinde agiklamaktadir. O1°de x, y’nin fonksiyonu mu yoksa y, x’in fonksiyonu
mu olmalidir seklinde bir kavram karisiklig1 gdzlenmistir.

Ogrencilerin fonksiyon kavrammna iliskin kendi ciimleleri ile yaptiklari
tanimlamalar incelendiginde 6grencilerin farkli alt temalara giren cevaplar verdigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptig1 fonksiyon tanimma iliskin bulgular Tablo 3’te
belirtilmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerin Yaptign Fonksiyon Tanimlari ile ilgili Alt Temalar

Fonksiyon nedir? Ogrenci Yamtlan

Cebirsel islem ... Tanim kiimesinden bir degeri belli bir kosula gore deger kiimesine
esleyen matematiksel bir islem...(O1)

Denklem ...f(x)=3x-4 olarak kafamda bir imaj var x=-1 oldugunda isim kolay
oluyor, direk yerine koyuyorum ...(03)

Grafik ...Once grafik gelir aklima. Bir sonraki adim olarak f (2) nedir gibi
sorular gelir...(04)

...fonksiyon o6zellestirilmis bagintt demek...a’y1 uygun bir b’ye
esleyen bagint1...(02)

Birebir esleme/ Bagmti /
...Iki kiime geliyor aklima... iki kiimenin elemanlarmnin belirli bir
kurala gore eslestirilmesi...hangi kurala gére onu bilmiyorum...(04)

Tanim ve  gOrlinti  kiimesini ...Tanim kiimesinden bir eleman goriintii kiimesinden bir tane
kullanan tanimlar elemana gidiyor...a ve b tek seye gidebilir ama bir a iki tane seye
gidemez...(O3)

Ogrencilerin fonksiyon kavramma iliskin algilarinin ¢ogunlukla cebirsel
islem, denklem, grafik, birebir esleme/bagint1 etrafinda toplandigi; tanim ve goriintii
kiimesini kullanan tanimlamalarin daha az oldugu belirlenmistir.

03, fonksiyon kavraminm tamminda “fonksiyonun ici var f{x) kismi var,
f(x)=3x-4 olarak kafamda bir imaj var. x=-1 oldugunda isim kolay oluyor, direk
yerine koyuyorum” aciklamasini yapmustir. Fonksiyonu, “tanim kiimesi deger
kiimesi olarak tamimlayamayabilirim, x’li ve y’li hali, hocamiz tanim ve deger
kiimesi iizerinde ¢ok durmadi” yorumunu yapmustir. Bu tanimla fonksiyonu
denklem olarak algiladigi goriilmektedir. Daha sonra sorulan bagka sorularda
“Tanim kiimesinden bir eleman gériintii kiimesinden bir tane elemana gidiyor”, “a
ve b tek seye gidebilir ama bir a iki tane seye gidemez” gibi yaptig1 tanimlamalar,
tam olarak kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmedigini fakat kavrami cagristiran
ifadeler duydugunda matematiksel dili kullanmadan bazi agiklamalar yapabildigi
seklinde yorumlanabilir.

O4 ise, fonksiyon kavramm ...6nce grafik gelir aklima. Bir sonraki adim
olarak f (2) nedir gibi sorular gelir...ya da “iki kiime aklima geliyor... bu iki
kiimenin elemanlarimin belirli bir kurala gore eslestirilmesi” olarak tamimlarken,
hangi kurala gére tamimladigi soruldugunda, “onu bilmiyorum...” demistir.

Derste tanim, deger ve gorlintli kiimesi gibi kavramlara deginilmeden sadece
denklem ya da grafik verilerek fonksiyonun x=3 ya da f (2) gibi belirli noktalardaki
degerlerinin sorulmasi 6grencilerin fonksiyonu ¢ogunlukla cebirsel islem, denklem
veya grafik olarak algiladiklarin1 kavramsal olarak fonksiyonlarin ¢oklu temsillerini
ogrenemediklerini gostermektedir.

Ogrencilerden fonksiyonlarla ilgili giinliik hayattan &rnekler vermeleri
istendiginde, Tablo 4’te de belirtildigi gibi, verdikleri 6rneklerin g¢ogunlukla
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fonksiyon kavramiyla ilgili bire bir esleme yapma algisina sahip oldugu, ¢ok azinin
fonksiyonu doniistiirme yapan bir siire¢ olarak algiladig belirlenmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin Verdigi Giinliik Hayat Ornekleri ile ilgili Alt Temalar

Fonksiyon kavramyla ilgili giinliik Ogrenci Yamtlan
hayat 6rnekleri

Birebir eslemeye dayali giinliik hayat ~ Smavi  gegen ve gecemeyen Ogrenciler...O kaleye atacak
ornekleri ogrenciler kiimesi ile bu kaleye atacak ogrenciler kiimesi...Bu
meyve bu agactan, digeri su agactan...(O2)

Bir ders saatinde ayni anda 2 dersi isleyemezsin segmeli dersler,
Ingiliz edebiyati, astronomi gibi isteyen istedifi derse
gidebilir...bosta eleman kalmiyor...herkes bir ders segiyor...(O3)

...Mesela okul aile birligi se¢imi...Gorevlerin eslestirilmesi...Bir
veli bir gorevde olabilecek, yazman, sayman vs...bir insan birden
fazla otobiise binemez aym anda...izmir’den Istanbul ve
Erzurum'a gidecek kisinin Izmir’den aldig1 biletle Istanbul’dan
Erzurum biletlerinin saatleri farkli olmalidir...(04)

Cebirsel-islevsel giinliik hayat ...Bilgisayar programi yazarken fonksiyonlar kullaniliyor...Bir

ornekleri arkadasim su faturasi programi yazdi...Ne kadar kullandigimi
oradaki degerlerle carpip ¢ikartryor...(O1)

(fonksiyonun doniistiirme yapan bir

stireg oldugu algist bulunmaktadir) Fabrikalarda kullaniliyor...Aygitlar var...zeytin atiyorsunuz, sari
yesil siyah zeytin diye...(02)

Harekete gecirme islevsel...Bilgisayarlar...Mekanik olarak
kullaniliyor. . .sayilarla ilgili...(O3)

Diger taraftan fonksiyon kavraminin islemsel boyutunda, verilen baginti
grafiklerinin fonksiyon olup olmadiginin incelenmesinde tim 6grenciler “y eksenine
paralel c¢izgiler cizerim... eger c¢izgiler fonksiyon grafigini iki yerde kesiyorsa
fonksiyon degildir, ama eger tek yerde kesiyorsa fonksiyon oluyor” kuralini
belirtmislerdir. 02, “...6gretmenimiz égretmisti...dik dik olmast lazim...diisey
cizgiler ¢iziyorsun...kesismemesi lazim iki noktada” agiklamalarin1 yapmistir.
Neden bir yerde kesmesi gerekiyor diye sorulan O4, “ciinkii 2 tane olamiyor...ayn
elemam 2 sefer kullanamiyor... gibi bir kural vard:...” diye 0gretilen ezbere kurali
hatirlamaya caligmistir. Bu agiklamalar Ogrencilerin formiil veya kurallar
ogrendiklerini fakat nedenleri ile ilgili gerekli agiklamalari yapamamalari ise
kavramsal 6grenmenin heniiz ger¢eklesmedigini gdstermektedir.

2. Ters Fonksiyon Kavram ile lgili Bulgular

A kiimesinden B kiimesine tanimli bagintilarin terslerinin fonksiyon olup
olmadigimin belirlenmesi istenen soru (6. soruya iliskin yapilan yorumlar ve
aciklamalar) kavramsal 6grenme boyutu ile ilgili kabul edilirken, R’den R’ye
tanimlanan fonksiyon grafiklerinin birebir olup olmadiklarinin incelenmesinde
ogrenciler tarafindan kullanilan dikey c¢izgi testi 6grenmenin islemsel diizeyde
gergceklesme gostergesi olarak kabul edilmistir.
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Ol1, verilen bagmtilarin terslerinin olmas1 igin birebir ve &rten fonksiyon
olmasi gerektigini belirtmistir. Birebir olmasi ne demek sorusuna Ol “Tanim
kiimesinden bir elemanla deger kiimesinden sadece bir eleman esleniyor”. “Her
elemanin bir goriintiisii var” cevabim verirken; 02, “Tanimini yapamam ama suan
aklimdakiler dogrudur. Aklimdakileri ifade etmede biraz sikinti oluyor.” diye
aciklayip iki kiime ¢iziyor. a eleman1 b’ye, ¢ eleman1 d’ye, e eleman f* ye gidecek
sekilde iki kiime arasinda esleme yapiyor. “a ikinci bir elemana gitmeyecek...”
seklinde aciklama yapiyor. O2 tersinin olmasi i¢in ayni zamanda 6rten de olmasi
gerektigini sdzel olarak belirtmemistir fakat 02, R’den R’ye tanimlanan fonksiyon
grafiklerinden hangisinin birebir oldugunun belirlenmesi istenen baska bir soruda
“birebir olmas: icin yatay ¢izgiler ¢iziyorsun...noktalar grafigi iki noktada
kesmeyecek” seklinde yatay ¢izgi kuralini uygulayabilmistir. O1 ise “Tanim
kiimesinden deger kiimesine hepsinin eslenmesi gerekiyor” “agikta eleman
kalmamas1 gerekiyor...” seklinde agiklamistir. O3, birebir fonksiyonu, “Tanim
kiimesindeki her bir eleman deger kiimesindeki her bir elemanla birebir esleniyor
bosluk kalmadan...” Orten fonksiyonu ise, “Tanim kiimesindeki her eleman
digeriyle esleniyor ama bosta eleman kalabiliyor muydu? Kalamiyordu, c¢iinkii adi
istiinde Orten ortiiyor olmasi gerekir...” seklinde agiklamistir.

02 ve O3, birebir fonksiyon ve orten fonksiyona vurgu yapmadan
fonksiyonun tersinin olmast ig¢in “bu...iste... tersinin A’dan B’ye ise B’den A’ya
olacak... A’dan B’ye; tersi B’den A’ya olunca tersi vardwr. Tersi deger kiimesine
esit oluyor.” aciklamalarii yapmistir. (f fonksiyonunun ters fonksiyonunun tanim
kiimesinin, f fonksiyonunun deger kiimesine esit oldugunu séylemek istiyor).

Biitiin 6grencilerin R’den R’ye tanimlanan fonksiyon grafiklerinin birebir
olup olmadiginin belirlenmesi istenen soruyu “yatay ¢izgiler ¢iziyoruz...” yanitini
vererek c¢izilen dogrularin fonksiyonu tek veya daha fazla noktada kesip kesmeme
kuralina gore cevaplayabilmeleri, fonksiyon kavraminin 6greniminin islemsel
diizeyde kaldigin1 gdstermektedir. Ogrencilere neden tek veya daha fazla noktada
kesmeli ya da kesmemeli sorusu yoneltildiginde, fonksiyon kavrami ile kural
arasindaki iliskiyi kuramadiklar1 belirlenmistir.

Ters fonksiyon temasi altinda 6grencilere islemsel bir soru da sorulmustur.
Bu soruda verilen f(x) = x*-8x+10 fonksiyonunun tersinin -6 noktasindaki degeri
sorulmustur. Bu islemsel soruda O2’nin ters fonksiyon kavramima daha ¢ok hakim
oldugu gériiliiyor. Dogrudan soruyu ¢dzen esitligi yazabilmistir. O1 ise “dnce f’in
tersini aldim. f(x)’in degerini iceri x’1 de disar1 aldim. f’in tersini aldim, sonra
f~1(—6)’ y1 aradig1 i¢in f’in tersini -6’ya esitledim. Sonra x’i bulcam oradan...”
aciklamasini yapmustir. Fakat O1’in O2 gibi denklemi ¢6zemedigi kafasindan deger
vererek sonuca ulastig1 goriilmiistiir. O3 ve O4 ise, bu soruda “fonksiyonun tersini
alip sonra tersinde x yerine -6 koyariz.” Seklinde agiklamalar yapmalarina ragmen
denklemi koklerine ayirip, tersini bulamamiglardir. Fonksiyonun tersini alamayinca,
X yerine -6 koymay1 deniyor. Fonksiyonun iglemsel boyutu ile ilgili olan bu soruda
zorlanmalarinin nedeni derste verilen fonksiyon denklemlerinde tersini bulmasi
daha kolay ifadeler olmasidir. Ogrenciler derste alistig1 gibi tersini alip, buldugu
fonksiyonda da sorulan degeri yazarak sonuca ulagsmaya ¢alismislardir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada dokuzuncu smif o6grencilerinin fonksiyon tanimmi ile ilgili
algilar1, giinliik hayatla ilgili fonksiyon Ornekleri, birebir fonksiyon algilari,
fonksiyon grafikleri ve ters fonksiyon kavramina iligkin algilar1 kavramsal ve
islemsel 6grenmeleri ¢ergcevesinde incelenmistir.

Aragtirma sonuclarina gore, 6grencilerin fonksiyon temasi altinda yer alan
tanim kiimesi ve deger kiimesi kavramlarin1 matematiksel olarak tanimlayamadigi,
fonksiyon tanimini yaparken 6grencilerin tamim kiimesi, deger kiimesi ve gortintii
kiimesi gibi kavramlara deginmedigi ve bazi 6grencilerin tanim kiimesi ile deger
kiimesi kavramlarini karigtirdiklar1 belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin goriintlii ve
deger kiimelerini ayirmadan bu kavramlar i¢in sadece deger kiimesini kullandiklari,
fonksiyonun grafigi ve ters fonksiyon gibi matematiksel kavramlari giinliik hayatla
bagdastirmada, fonksiyon kavramlar1 arasindaki iliskileri agiklarken zorluklar
yasadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin bir kismmin fonksiyonun tersinin olmasi
icin birebir ve Orten olmasi gerektigini sozel olarak soyledikleri fakat birebir ve
orten fonksiyonun ne demek oldugunu ve neden fonksiyonun tersinin olmasi i¢in
birebir ve orten olmasi ile ilgili kapsamli yorum yapamadiklar1 gozlenmistir. Baska
bir ifadeyle, Ogrencilerde kavramsal 6grenmenin tam olarak gerceklesmedigi,
ogrenmenin islemsel diizeyde kaldigi, 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili problemleri
cOzerken, ezberlenen kurallara gore islemler yaptiklar1 belirlenmistir. Ayrica, bazi
ogrencilerin fonksiyonu bilinmeyenlerden olusan denklem ya da formiil olarak
diislindligii gibi baz1 sayilar verildiginde yeni bir say1r bulmayi igeren bir islem
siireci olarak gordiigii belirlenmistir.

R’de tanimli cebirsel ifade seklinde verilen bagintilarin fonksiyon olup
olmadigina karar vermede oOgrencilerin ciddi zorluklar yasadigi gozlenmistir.
Yorum yapmadan Once bazi Ogrencilerin daha Once bdyle bir soru tipiyle
karsilasmadigini belirttigi, baz1 6grencilerin ise, cebirsel ifadelerin fonksiyon olup
olmadiklarina fonksiyon tanimimi kullanip, yorum yaparak degil, derste gordiigi
fonksiyon cesitlerine benzeyip benzemedigine bakarak karar verdigi gozlenmistir.
Benzer bir durum, verilen bagmti grafiklerinin fonksiyon olup olmadiginin
belirlenmesinin istendigi soruda, Ogrencilerin dikey ¢izgi testinin kuralini
ogrenerek, fonksiyon tanimina bagvurmadan sonuca gittikleri islemsel 6grenme
sorularinda da goriilmiistiir

Caligsmada, 6grencilerin fonksiyon kavramiyla ilgili agirlikli olarak cebirsel
ve bir kiimeden baska bir kiimeye eleman esleyen bir baginti olarak algiladiklar
belirlenmistir. Pek ¢ok arastirmada 6grencilerin fonksiyonun cebirsel temsilinde
grafik ve sozel ifade edilmesine gore daha basarili olduklarim1 gostermektedir.
Benzer sekilde, Bastiirk’iin (2010) ve Elia ve Spyrou, (2006)’ nin arastirma
bulgularina gore de, 6grencilerin grafik ve sozel temsillere kiyasla cebirsel temsilde
daha basarili olduklari ve bir temsilden digerine gegiste bu arastirma bulgulariyla da
uyumlu bir sekilde biiyilik problemler yasadiklar1 belirlenmistir. Stizer (2011) kiime
cizilerek yapilan tanimlar hari¢ geriye kalan durumlarda 6grencilerin fonksiyonun
cebirsel bir isleme ya da aritmetik bir yapiya karsilik geldigini diisiindiiklerini
belirtmistir. Bu tiir bir anlayis, yapilan ¢alismada da gozlendigi gibi fonksiyon
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kavramini cebirsel ve aritmetik islemlere indirgeyerek fonksiyon tanimini
daraltmakta ve fonksiyon kavramini agiklama noktasinda yetersiz kalmaktadir. Bu
bulgular okullardaki matematik 6gretiminin daha c¢ok fonksiyonun cebirsel
temsiline odaklanmasina ve 6grencilerin fonksiyon kavramini bir formiille verilen
esleme kurali olarak algilamalarina baglanabilir.

Arastirmada fonksiyon kavramu ile ilgili 6grencilerin verdigi giinliik hayat
orneklerinin cogunlukla cebirsel-islevsel giinliik hayat 6rnekleri ve birebir eslemeye
dayali 6rnekler alt temalarinda toplanirken, ezbere/kitap giinliik hayat 6rneklerine
rastlanmamistir. Ogrencilerin verdigi giinliik hayatla ilgili 6rneklerde ezbere/kitap
giinliik hayat orneklerine rastlanmamasinin nedeni programlarin konularin teorik
kismina yani formiiller, kurallar ve islemler kismina daha fazla vurgu yapmasi ve
giinliik hayat 6rneklerine yeterince 6nem verilmemesi ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.
Stizer’in (2011) 6grencilerin fonksiyon kavram tanimi ve kavram imajlar ile ilgili
yaptig1 arastirmada bir¢cok Ogrencinin Ogretmenin derste kurdugu tanimlarin ve
orneklerin disina ¢ikamadigi ve 6grencilerde fonksiyon kavraminin kiime ¢izerek
tanimlamaktan 6teye gegemedikleri belirlenmistir.

Okullarda fonksiyon kavraminin ¢ogunlukla islemsel yonlerine vurgu yapilip
asil oOnemli olan ve fonksiyonel diisiinmeyi gelistiren yapisal, kavramsal
gosterimleri arasindaki iligkiler ve gilincel yasamdaki yansimalari verilmemektedir.
Bu durumun ortaya c¢ikmasinda, {iniversite sinavinda fonksiyonla ilgili sorulan
sorularin sadece islemsel olmasi, Ogrenciler tarafindan fonksiyonun degerinin
mutlaka sayisal bir deger olmasi gerektigi sekilde algilanmasi diisiiniilebilir.
Oysaki, Breidenbach, Dubinsky, Hawks ve Nichols’e (1992) gore &6grencilerin
fonksiyonlarla ilgili kavram olusumunun belirli gostergelerinden biri fonksiyonlarin
tanim ve deger kiimesi baglaminda sadece sayilarla sinirli olmadiginin sembol ya da
matematiksel islemlerden olusabileceginin farkinda olmalaridir. Universiteye giris
smavinda sorulan sorular, ortadgretim lise programinin benimsedigi yapilanmaci
ogretim hedefleriyle tam olarak uyum iginde degildir. Sinavda yer alan pek ¢ok soru
tipi programa gore hazirlanan lise ders kitaplarinda bulunmamaktadir. Bastiirk’iin
(2011) yaptig1 aragtirmada da iiniversiteye giris sinavinda zaman faktorii basariyt
etkileyen en Onemli degiskenlerden biri oldugu i¢in basarili olabilmek i¢in
algoritmalarin ve pratik ¢6ziim yollarinin 6nemli hale gelmesine neden olmaktadir.
Yapilan arastirmada da ogrencilerin siklikla kural kullanarak (yatay ¢izgi testi,
diisey ¢izgi testi) sorular1 ¢ozdiigi gozlenmistir.

Ortadgretim matematik programinda ogrencilerden beklenen akil yliriitme,
problem ¢ozme, elestirel ve yaratici diisinme, matematiksel terminolojiyi
kullanabilmenin yaninda psikomotor ve duyussal yonden gelismeleridir. Ayrica,
dokuzuncu smif matematik programinda dinamik matematik yazilimlar ile f (x)=
x% g(x)=vx?—1, h(x) = Vx2+4x —3, k(x) = In x, 1(x) =x* gibi ilgili fonksiyon
kavraminin anlamli 6grenilmesine yardimci bilgisayar destekli etkinlikler yer
olmamasi ve zaman sinirlamasi gibi nedenlerle matematik 6gretiminde bu tiir
etkinliklere yer verilememektedir.
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Fonksiyonlar konusunun etkili 6gretimi i¢in fonksiyonun cebirsel 6gretimi
yaninda, grafiksel gosterimler olusturma, grafiksel gosterimi cebirsel ya da tersi bir
doniisiimle kavramalarinin saglanmasi yaninda mevcut grafikleri yorumlama,
grafikteki bilgilerden yararlanarak problem ¢6zme gibi etkinliklere yer verilmesi
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine katki saglayacagi diisiiniilerek sinifta 6gretim
sirasinda 6gretmenlere ve yeni hazirlanacak programlarda bu tiir uygulamalara yer
verilmesi ise program gelistiricilere onerilmektedir.

Son olarak, arastirmanin az sayida katilimciyla yapilmis olmasi bir sinirlilik
olarak diisiiniilebilir fakat arastirmanin nitel karakterli olmasinin bu siirlilig: belli
Olclide tolere ettigi diisliniilmektedir. Ayrica, arastirmanin nitel karakterli olmasi
sebebiyle bu makalede sunulan bulgularin katilimcilar disindaki bir gruba tam
anlamiyla genellenemeyecegi, daha biiyiik bir 6rneklem grubuyla yapilacak benzer
caligmalarin &grencilerin fonksiyon algilari konusunda daha aydinlatici bilgiler
verecegi diisiiniilmektedir.
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